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Transients of Salient-pole Synchronous Machine on a Phase 
Grounded and Two Other Short画circuitedFaults 
Goro Miura 
Abstract 
In this paper， the transient performances of a salient-pole type synchronous 
generator are solved on armatur白 currents，field current， amortisseur currents， phase 
voltages and short-cir巴uittorque， when there occur at terminals a phase grounded 
and two other short-circuited faults. 
As a result， some formulas are obtained in convenient forms， which can be 

















-eq = E-x;; id十ρ叫，'iq I 
-eo =ρxoio I 
(1 ) 




1 ，l3 b = -:i--ea+一一-eR十en2 ~~， 2 ~~り
tcljZ 』一一一一一2 c.-a 2 ~fj I 
erl=eαcosd+es sind 
eq = ea sinU一向cosθ
(2) 
(3 ) 
ば(3)式は Camburn氏等:))によって導出されている。以上の関係は電圧 eのみならず，電流 Z，











ea = 0 
eb = ec (5 ) 
ib+ic=O 
1) E. Clarke: Cir巴uitAnalysis of A-C Power Systems. Vol.!， p.308. 
2) R. D. Camburn and E. T. B. Gross: Analysis of Synchronous Ma巴hine Short Circuits， 
T. A. 1. E. E. 69. 671 (1950). 
3) E. Clarke， C.N. Weygandt and C. Con巴ordia: Overvoltages Caused by Unbalan巴edShort 














い字引{2x~判何i;μ，、C∞ωO郎s tJθ 一 (x山Z叫“附山;工幻μ')川)川C∞吋O
2E r ，~ ". " •• ，..... ".'"" "'，~.， " ，'1 I zい8戸=~; ¥町+刊叫叫叫刈o)sωi泊indθ一耐Z叫府i什十廿叫仇刈0)叫+判(凶ωZ叫d←;ト日.-一づ叫Zψ刷i;ρh川')s川川in附(但仰2dθ一仇耐吋)江} ~ (7 ) 
L1 = x;(.♂。+2x~') + x~' (xo + 2x;{) 
一[x~' (xo+ 2x~') -x;' (xo十2x;nJcos 2tJ 
(7)式は減哀を考慮しない突流を示す。同式でXoを4xoと置換するときは， α線開放，bc線開短
絡の解式と全く一致することがわかる。
またら， i sの各」去を Fourierseriesによって展開することもできる。これは次節の減衰率
の適用に関係を有 jるの"C'，一括してポぜばつぎのようになる。
らの第1項……奇数高調波・・……減哀率 c 
/ 1;，再2項……偶数 / 1 
グ 第 3項……偶数// J ... " Tαα 
むの第1項・・・・・奇数高調波………減哀率 C 
F 第2項……偶数 / 1 rT" 























x; + ~ x; x;' (XO + 2x;{)/(xO + 2x;) 
Clark によって (asO)軸と対称座標軸との関係l士















2x;x;' + I i;;瓦可瓦千2x;;雨戸云~;)























T~' = T~;)~竺±主乙 ) 
Xd十 Xe I 
y:， -T:'" ~~+_x，e_ I 












C=「f1-豆士引ε tjTd"+ (x，~+Xe_豆主互い一円'+一区並立1L ¥ ~ x~+xe r -， ¥ X~+Xe Xd十 Xe)~ Xa十XeJ (16) 
つぎに電機子回路に基づく減哀率は，a， (32凶路の磁束をおのおの独立的に支配する。 a
Ii~ ~各は α 相捲線のみ関与するが， α 相と大地問の抵抗およびリアクタンスは r+rg， x2+xgであ
る。また
froニ r+3rg 
lxo = X2十3Xg 
より直ちに
~ 2x.，十X"!ー“、，
.L aa一三日子7 (17) 
5) W. C. Deusterhoeft: The Negative-Sequence Reactance of an Ideal Synchronous Machine， 













Zo = -Zd = -2-zs 
つぎのように算出されるのである。これより不平衡突発電流i(hib， icは，をf守る。
いす{2X~'CCOSH-[附



















+2[(x叫:ムf什:+x叫d必;Jρ')川C∞O凶sH仇hοoS山 υ一(知£叫ら;，一Z叫“州;Jρ')凶si泊nθ仇的C∞O白s(初一0仇内叫0)]立]ε tlTa 




id， iqともにその第1項は偶数高調波(永久値を含む)を，第2，3 ~頁は奇数高調波を表わす。 id




Efd = (R[d十ρXffd)hl十ρ'XfldIld十ρ山 fdid ) 
Oニ ρ'XfldIfd+(R'd十ρXl1d)hl+tXaldid J 
(23) 
各定数は第1図に示すごとくである。上式より Ifdを求めると
_ (tXl1d-j口、l?fd '-f'1 ~\: i : ¥.f'.;.(;lr.L¥.la)L:r  _ρG(ρ)i
d 
I 
B(ρ1) Y'-" '1]:' J "'a I 
Ijtl 
B(がこ (Rfd+Xffdρi(R1d十Xlldt)-Xfldt2 ~ (倍2担4釣) Rfι内ヲ沈勾f灯fι





Ifd = Ifo-ρG(ρ)id (25) 
あるいは








[XafdtG(ρ，) ]p~= = k(Xd-X~') 
ただし
k= oXJ1dX~fd-X(1 dXαld Xafd 
- Xl1dX~fd-2xfldXaldXαfd十 XfjdX~'d (27) 
らの直流分の過渡成分においては対応値は
[ xafdþG(ρ)L"j~= ， pーニ Xd，-X~
またらの直流分の定常成分においては
6) 三浦五郎: 直列コンデンサ三相故障時の同期桟界磁内部における異常突流の解析. 連大， 365(昭30).
(67) 
586 一浦五郎
[ XafdPG(ρ)]pJ O 
である。以よより界磁電流の直流分の減衰は次式の Fによるべきである。




















まる。 (23)式を 11dにつρ て解けば
11dニ←主竺笠Efd-ρH(ρ)idB(ρ) ~J 
















←! [(X~'十叫 )cos80cos8-(x;{--x~')cos tlc山 -8小山 | 







Zα1qllq 二一(Xq-X~γq (33) 
を得る。これを計算すれば次式のごとくなる。 第2図横軸捲線回路
T _ (Xq-x~')E r _ ro~:_ 0L1 ) 
alqIlq 十ー一z一 jXoCsin2θ ! 
+2叫沖[じ(X叫ム'+X叫“叫』Jο')比∞cos8仇伽0持sin8 一(X品;，← Z叫正附ゆ;Jρ山')s凶i泊nが仇C佃州(20← 仇ω叫)立]ε 叫 ~ ( 

















I./Jd = -EC+x~' id 1 
ψq ニ X~'iq J 
ここにら，Zqは(22)式に示すとおりである。
いまら，iqを(3)式に示すごとき電流変換によって，ん，i Bで表示すれば
f I./'d= -EC+x;;(iαcos/l+is sinθ) 









eb =ヤ[x~' +x~' + (x; -x~')∞s吋αl











































Tれ'app= E2{一 1占二一sin2却(j+ ~竺竺些里己主竺E竺空竺旦喧ち sind引n 一 C凸εe-t一→川/




x~' = 0.14 
x~' = 0.12 
xdニ 0.39
xq = 0.31 
x~ = 0.15 
r = 0.06 
Td~ = 8.7 
Td~ = 49 
Xo = 0.06 













本文の (20)，(29)， (32)， (34)， (38)， (39)， (40)の各式より，上の定数に対する電機子電流ia，io， 
界磁電流 lfd，制動捲線電流-xα1d11d'Xα1qllq，短絡相電圧 eb，短絡回転力 Texa，Tappを計算で
まる。この計算式の一部をつぎに示す。




io = 1，f(0.28 +0.41ε一山+0.045 e山ワsin8- s l 
-0.784ε山叫+0.049刊 16sin(28-8o)}
s = 0.083-0.0012cos2H 
lfd = 1 + 1.47 (e-t!19.9_e-t!8.17) 
r. ~~ .'".， (0.135-0.015cos2H • ~~ ¥ + k { 1.63 e-t!8・17+ト- 7 ← 一一一1.63) 
x (0.38 + 0.558ε tl19.9ート0.061ε-t/8.17)
一す[0.1臼此恥3co∞O吋叫O刊C吋一-0ωO旧仙山1c∞os吋仇0仇C∞酬O















eb ~~八八^ ^ / 














































にそれぞれ加算して解析すればよい。コンデンサを含まな ρ ときは， 3相，線開， 1相中性点
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